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人 类 其 它 重 要 的 心 


而 是 同时 受 两 


类 


FE 物 机 制 进行 探索 。 
因 甲 基 化 模式 与 创造 力 关系 的 系统 考察 ， 筛 选 出 
因 ， 进 一 步 考察 其 甲 基 化 模式 在 家 庭 环 境 及 其 遗传 多 态 性 与 家 庭 环 境 交 
,本 研究 有 助 于 揭示 创造 力 的 表 观 遗传 机 制 ， 


250358; 2. 齐鲁 师范 学 院 生命 科 学 学 院 ”济南 
“遗传 与 环境 ”的 争论 一 直 是 创造 力 研 究 的 核心 问题 ,但 目前 对 于 环境 以 及 遗传 
用 对 创造 力 影 响 的 分 子 生物 机 制 还 未 有 研究 涉及 。 
行为 的 表 观 遗传 机 制 现 已 成 为 心理 学 下 
间 的 纽带 ， 表 观 遗 传 学 研究 为 揭示 环境 以 及 遗传 与 环境 交互 作用 对 创造 力 
机 制 提供 了 机 遇 。 本 研究 以 多 巴 胺 相关 基因 、 家 庭 环境 以 及 两 者 对 于 创造 力 的 交互 作 
创造 力 的 表 观 遗传 机 制 进行 考察 ， 并 在 此 基础 之 上 ， 对 环境 以 及 遗传 与 环境 


究 的 热点 。 作 为 环境 与 基因 
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近年 来 ， 随 着 表 观 遗传 学 的 
组 之 
影响 的 分 子 生物 
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里 及 行为 一 样 ， 
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响 的 作用 机 制 的 理解 。 
因 ， 环 境 ， 表 观 遗 传 学 ，DNA 甲 基 化 


的 争论 一 直 是 创造 力 丰 
创造 力 的 个 体 差异 并 
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围 基 化 模式 与 创造 力 有 关 的 基因 ; 
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通过 对 多 巴 胺 


NI 
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深化 关于 


究 领 域 中 历久 弥 新 的 核心 问题 。 同 
单纯 的 遗传 或 环境 因素 所 决定 
于 影响 创造 力 的 遗传 与 环境 因素 的 探索 始 于 早期 的 定量 
] 双 生子 的 研究 范式 ， 研 究 者 试图 了 解 遗传 与 环境 对 创造 力 个 体 差 异 的 


究 发 现 创 造 力 具有 中 等 程度 的 遗传 效应 及 非 


Grigorenko et al., 1992; Nichols, 1978; Reznikoff et al., 1973)， 而 这 些 发 现 也 得 到 了 近期 


K 享 环境 效应 (Canter, 1973; 
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的 支持 (Hur et al., 2014; Kandler et al., 2016; Piffer & Hur, 2014; Roeling et al., 2017) 。 然 而 ， 
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于 定量 行为 遗传 学 研究 只 能 通过 比较 不 同 血缘 关系 个 体 在 相同 和 不 同 环境 中 行为 特征 的 


相关 程度 来 推断 遗传 和 环境 效应 ， 因 此 并 不 能 真正 发 现 与 创造 力 相 关 的 遗传 与 环境 因素 。 

为 了 真正 地 发 现 影响 创造 力 的 遗传 与 环境 因素 ， 研 究 者 随后 开展 了 大 量 研究 ， 并 取得 
了 丰硕 的 成 果 。 对 于 影响 创造 力 的 遗传 因素 ， 研 究 者 借助 分 子 遗 传 学 研究 手段 ， 发 现 了 多 巴 
胺 神经 递 质 通 路 中 多 个 可 能 与 创造 力 有 关 的 候选 基因 。 对 于 影响 创造 力 的 环境 因素 的 研究 发 
现 ， 个 体 早 期 的 生活 环境 ， 尤 其 是 家 庭 环 境 对 创造 力 具 有 重要 影响 。 此 外， 对 于 遗传 与 环境 
交互 作用 的 研究 还 发 现 ， 多 巴 胺 相关 基因 与 家 庭 环 境 对 创造 力 具 有 显著 的 交互 作用 。 以 上 看 
究 发 现 的 取得 ， 初 步 证 实 了 多 巴 胺 相关 基因 、 家 庭 环 境 以 及 两 者 交互 作用 可 能 是 造成 创造 力 
个 体 差异 的 重要 原因 之 一 。 

虽然 这 些 研究 发 现 极 大 地 加 深 了 研究 者 关于 创造 力 个 体 差异 成 因 的 理解 ， 但 是 对 于 多 
巴 胺 相关 基因 、 家 庭 环 境 以 及 两 者 交互 作用 对 创造 力 的 潜在 影响 ， 仍 有 一 些 蝶 竺 探索 和 解 1 
的 问题 ,其 中 最 为 重要 的 便 是 ， 由 于 目前 仍然 缺乏 关于 家 庭 环 境 对 创造 力 影响 的 分 子 生物 机 
制 的 了 解 ， 使 得 研究 者 无 法 将 遗传 与 环境 有 效 地 衔接 起 来 ， 进 而 去 进一步 揭示 多 巴 胺 相关 
基因 与 家 庭 环境 交互 作用 对 创造 力 影响 的 潜在 分 子 生物 机 制 。 

近年 来 ， 表 观 遗 传 学 研究 的 兴起 为 我 们 解决 这 一 问题 提供 了 可 能 。 表 观 遗 传 学 是 与 经 } 
遗传 学 相对 应 的 概念 。 与 以 基因 组 DNA 碱 基 序列 改变 所 致 基因 表达 变化 为 研究 内 容 的 经 } 
遗传 学 不 同 ， 表 观 遗 传 学 是 从 基因 与 环境 相互 作用 的 视角 ， 研 究 由 环境 引起 的 表 观 遗传 修 
饰 ， 在 不 改变 基因 组 DNA 碱 基 序 列 的 情况 下 ， 对 基因 的 转录 和 表达 进行 调控 的 科学 (Bird, 
2007; Jaenisch & Bird, 2003; Petronis, 2010)。 作 为 对 经 典 遗 传 学 的 有 力 补充 与 发 展 ， 表 观 遗 
传 学 使 我 们 认识 到 ， 除 了 遗传 因素 ， 环 境 因素 同样 能 够 通过 对 基因 组 的 表 观 遗传 调控 影响 


基因 的 表达 和 功能 ， 进 而 影响 生理 、 心 理 和 行为 (Bagot & Meaney, 2010; Meaney, 2010; 
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Roth, 2012; Szyf & Bick, 2013; Zhang & Meaney, 2010). 

目前 对 于 心理 行为 的 表 观 遗传 学 研究 发 现 ， 以 DNA 甲 基 化 为 主要 代表 的 表 观 遗传 修 
饰 与 心理 行为 的 个 体 差异 密切 相关 (Moore et al., 2013; van IJzendoorn et al., 2011)， 并 且 可 
能 作为 环境 与 基因 组 之 间 的 “桥梁 和 纽带 ”， 在 环境 以 及 遗传 与 环境 交互 作用 对 心理 行为 
的 影响 中 起 中 介 作 用 (Barker et al., 2018; Mulder et al., 2017; Zhang & Meaney, 2010)。 这 些 发 
现 从 全 新 层面 上 重新 定义 了 环境 以 及 遗传 与 环境 交互 作用 对 心理 行为 的 影响 机 制 ， 同 时 也 
为 进一步 揭示 家 庭 环境 以 及 多 巴 胺 相关 基因 与 家 庭 环 境 交 互 作用 对 创造 力 影响 的 潜在 分 子 
生物 机 制 提供 了 重要 启示 ,基于 以 上 发 现 ， 我 们 推测 多 巴 胺 相关 基因 的 甲 基 化 可 能 是 影响 创 
造 力 个 体 差异 的 重要 因素 ， 并 且 可 能 作为 衔接 家 庭 环境 与 多 巴 胺 相关 基因 的 “桥梁 和 纽 


带 ”， 在 家 庭 环境 以 及 多 巴 胶 相 关 基 因 与 家 庭 环境 交互 作用 对 创造 力 的 影响 中 扮演 关键 中 
介 分 子 生 物 机 制 的 角色 。 

鉴于 此 ， 本 研究 拟 对 多 巴 胺 相关 基因 甲 基 化 与 创造 力 的 关系 进行 考察 ， 并 于 此 基础 之 
上 ， 进 一 步 对 多 巴 胺 相关 基因 甲 基 化 在 家 庭 环 境 以 及 多 巴 胺 相关 基因 与 家 庭 环 境 交 互 作用 
对 创造 力 影 响 中 的 中 介 作 用 进行 探索 。 本 研究 有 望 深化 关于 环境 以 及 遗传 与 环境 交互 作用 对 
创造 力 影 响 的 分 子 生物 机 制 的 认识 ， 并 有 助 于 从 整体 上 揭示 遗传 、 环 境 以 及 两 者 交互 作用 对 
创造 力 影 响 的 作用 机 制 。 


2 国内 外 研究 现状 


2.1 多 巴 胺 相关 基因 与 创造 力 

自 Reuter 等 (2006) 发 表 首 个 关于 创造 力 的 分 子 遗 传 学 研究 以 来 ， 研 究 者 陆续 开展 了 一 
系列 研究 (Ren et al., 2019; FEF 等 , 2016; KIR 等 , 2013)。 鉴 于 已 有 研究 发 现 多 巴 胺 神 
经 递 质 与 创造 力 及 其 相关 的 认 知 功能 具有 密切 联系 (Boot et al., 2017; Chermahini & 
Hommel, 2010; Cools & d'Esposito, 2009; Flaherty, 2005)， 多 巴 胺 神经 递 质 通路 中 的 相关 基因 
被 认为 是 可 能 与 创造 力 有 关 的 重要 候选 基因 ， 受 到 了 研究 者 的 广泛 关注 。 采 用 基于 候选 基因 
的 研究 策略 ， 研 究 者 对 多 巴 胺 神经 递 质 通路 中 相关 基因 与 创造 力 的 关系 进行 了 深入 考察 ， 
发 现 了 儿 茶 酚 -O- 甲 基 转 移 酶 (COMT) 基因 、 多 巴 胺 转运 体 (DAT) 基因、 多 巴 胺 D2 受 体 
(DRD2) ÆA £ EHk D4 受 体 (DRD4) 基因 中 多 个 可 能 与 创造 力 有 关 的 多 态 性 位 点 
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(Han et al., 2018; Jiang et al., 2015; Lu & Shi, 2010; Mayseless et al., 2013; Runco et al., 2011; 


Takeuchi et al., 2015; Zhang & Zhang, 2016; Zhang et al., 2014a) 。 此 外 ， 基 于 多 基因 贡献 理论 ， 
亦 有 研究 者 考察 了 多 巴 胶 神 经 递 质 通路 中 不 同 基因 之 间 交 互 作用 对 创造 力 的 影响 ， 并 发 现 


了 一 系列 潜在 的 基因 间 的 多 元 交互 作用 (Murphy et al., 2013; Zabelina et al., 2016; Zhang et 


al., 2014b). 
#1 多 巴 胺 相关 基因 与 创造 力 关 系 的 主要 研究 发 现 
作者 样本 量 创造 力 测量 工具 考察 的 多 巴 主要 研究 发 现 
(年 份 ) 种 族 胺 相关 基 基 
Reuter et al. 92 柏林 智力 结构 测验 BIS) 中 的 COMT, DRD2 基 因 Taq 
(2006) 高 加 索 人 群 Inventiveness 分 量 DRD2 IA (rs1800497) 多 态 性 与 创造 


力 显 著 相 关 ， 携 带 Al 等 位 基 医 
的 个 体 具有 更 高 的 创造 力 。 
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(2014b) 


108 
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147 
高 加 索 人 群 


185 
高 加 索 人 群 


147 
高 加 索 人 群 


543 
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中 国 汉 族人 和 群 
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发 散 思维 测验 : 多 


造 思维 测验 中 的 圆圈 任务 


J&E% Torrance fi!) 


COMT 
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DRD2, DRD4 


DRD4 


发 散 思 维 测 验 : 举例 任务 、 图 形 任务 、 真 ”COMT, DAT, 
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发 散 思 维 测 验 : 多 用 途 任务 、 图 形 任务 
发 散 思 维 测 验 : 多 用 途 任务 、 图 形 任务 


DRD2, DRD4 


DRD2 


COMT, 
DRD2 


COMT FES 


Vall58Met (184680) 多 态 性 与 
想象 力 显著 相关 , 携带 Val 等 位 
基因 的 被 试 更 富有 想象 力 。 

COMT 基 
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Vall58Met (1rs4680 ) 多 态 性 、 


DAT 基因 VNTR 多 态 性 、 DRD4 
VNTR 多 态 性 与 创造 力 显 
著 相 关 。 

DRD4 基因 VNTR 多 态 性 与 创 
造 力 显著 相关 ， 携 带 TR 等 位 基 
的 个 体 创造 力 较 低 。 

COMT 基 


K 


>H 


Vall58Met (rs4680 ) Z A PE. 


DAT 基因 VNTR 多 态 性 、 DRD2 


基因 Taq IA (181800497) 多 态 


性 、DRD4 


A] VNTR 多 态 性 对 
创造 力 存在 显著 的 二 元 和 三 元 


交互 作用 。 
DRD2 基 Taq 


IA (181800497) . C957T (1862 
77) ~ 182283265, 181076560 等 9 
个 多 态 性 位 点 及 单 体型 与 创造 
力 显 著 相 关 。 其 中 ， 部 分 多 态 性 
位 点 上 携带 次 要 等 位 基因 《如 
Taq IA 的 T 等 位 基因 ， 即 Al 等 
位 基因 ) 或 纯 合 主要 等 位 基因 
的 个 体 ( 如 C957T 的 CC 基因 
型 ) 的 个 体 具有 更 高 的 创造 力 。 
COMT 基 因 


Vall58Met (rs4680) 、rs174697 
、IS737865 和 rs5993883 多 态 性 
立 点 与 创造 力 显著 相关 。 其 中 
部 分 多 态 性 位 点 的 次 要 等 位 基 

(如 rs4680 的 A 等 位 基因 ) 
与 高 创造 力 相 关 。DRD2 基因 
COMT 基因 对 创造 力 存在 显著 
的 四 元 交互 作用 。 
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Jiang et al. 753 
(2015) 中 国 汉族 人 群 
Takeuchi et al. 766 
(2015) 亚洲 人 群 
Zabelina et al. 100 
(2016) 高 加 索 人 群 
Zhang & Zhang 425 
(2016) 中 国 汉 族人 和 群 
Han et al. 321 
(2018) 中 国 汉族 人 群 
2.2 家 庭 环境 与 创造 力 
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rs4680 


的 A 等 位 基因 、rs4633 的 


T 等 位 基因 与 高 


创造 力 相 关 。 


883 多 态 性 仅 在 男性 中 与 


rs5993 
创造 力 显 著 相 关 。 
DRD2 基 


IA (rs1800497) 多 态 性 可 能 通 
过 情绪 智力 和 情绪 状态 影响 创 


造 力 。 


COMT 基 


ZAN 


FE 与 DAT 基 


因 Taq 


[K] Vall58Met (rs4680) 


[A] VNTR 多 态 


性 对 创造 力 具 有 显著 的 交互 作 


DRD2 
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因 Taq 


IA (181800497) „rs2283265.rs1 


076560 等 7 个 多 态 性 位 点 及 单 
体型 与 创造 力 显著 相关 。 其 中 


位 点 的 次 要 等 位 基 


即 Al 


部 分 多 态 性 
Al Cun Taq IA 的 


T 等 位 基因 ， 


等 位 基因 ) 


与 高 创造 力 相 


COMT 基因 rs5993883 多 态 性 与 
创造 力 显著 相关 。 


对 于 影响 创造 力 的 家 庭 环 境 因素 ， 研 究 者 对 家 庭 社 会 经 济 地 位 、 家 庭 环 境 氛 围 及 父母 教 
响 进 行 了 系统 考察 。 对 于 家 庭 社会 经 济 地 位 、 家 庭 环境 氛围 的 研究 发 


[会 经 济 地 位 、 积 极 的 家 庭 环 境 氛 围 有 积极 的 促进 作用 (e.g.， 


Dai et al., 2012; Zhang et al., 2018; 李 金 珍 等 , 2004; 师 保 国 , 申 继 亮 , 2007; 王晓玲 等 , 2009). 


对 于 父母 教养 方式 的 研究 发 现 ， 积 极 的 父母 教养 方式 (如 自主 支持 、 民 主 型 的 教养 方式 等 ) 


对 创造 力 


有 积极 的 促进 作用 ， 而 消极 的 父母 教养 方式 (如 心 型 


空 制 、 专 制 型 的 教养 方式 


等 ) 对 创造 力 具 有 消极 的 负面 作用 (e.g., Fearon et al., 2013; Mehrinejad et al., 2015; Miller et 


al., 2012; Moltafet et al., 2018; 张 景 焕 等 , 2014)。 需 要 注意 的 是 ， 尽 管 上 述 研 究 发 现 了 诸多 影 


响 创 造 力 的 潜在 家 庭 环 境 因 素 ， 但 是 这 些 研究 仍 停留 在 心理 及 行为 层面 ， 对 于 这 些 家 庭 环 
境 因素 对 创造 力 影响 的 分 子 生物 机 制 目前 还 未 有 研究 涉及 。 
2.3 多 巴 胺 相关 基因 一 家 庭 环境 的 交互 作用 与 创造 力 

由 于 个 体 的 发 展 是 遗传 与 环境 交互 作用 的 结果 ， 因 此 创造 力 的 发 展 及 其 个 体 差异 的 形 
成 并 非 由 单纯 的 遗传 或 环境 因素 所 决定 ， 而 是 两 者 共同 作用 的 结果 (Bouchard Jr et al., 
1993)。 对 于 创造 力 而 言 ， 遗 传 特 质 不 同 的 个 体 对 同一 环境 的 敏感 性 可 能 存在 差异 ， 而 不 同 
环境 对 遗传 特质 相同 的 个 体 的 作用 也 可 能 有 所 不 同 。 如 果 想 要 更 加 准确 地 揭示 造成 创造 力 个 
体 差异 的 原因 ， 就 需要 对 遗传 与 环境 交互 作用 对 创造 力 的 影响 进行 考察 。 

在 前 期 工作 中 ， 通 过 对 遗传 与 环境 交互 作用 的 考察 ， 本 项 目 组 发 现 了 多 巴 胺 神经 递 质 
通路 中 相关 基因 与 父母 教养 方式 对 创造 力 的 交互 作用 。 例如， 对 于 DRD2 基因 、COMT 基因 
T 与 父母 教养 方式 交互 作用 的 研究 发 现 ， 父 亲 / 母 亲 专 制 、 父 亲 / 母 亲 权 威 、 父 亲 放 任 、 母 亲 过 度 
N 保护 只 对 两 个 基因 上 携带 特定 等 位 基因 或 特定 等 位 基因 组 合 的 个 体 的 创造 力 具 有 影响 (Si, 
Su et al., 2020; Si et al., 2018; Si, Zhang et al., 2020)。 虽 然 以 上 研究 证 实 了 遗传 与 环境 交互 作 
用 对 创造 力 的 影响 ， 但 是 由 于 目前 缺乏 对 于 家 庭 环 境 作 用 的 具体 分 子 生 物 机 制 的 认识 ， 还 
O 无 法 进一步 揭示 多 巴 胺 相关 基因 与 家 庭 环境 交互 作用 对 创造 力 影 响 的 潜在 分 子 生 物 机 制 。 
2. 4 家 庭 环 境 与 多 巴 胺 相关 基因 甲 基 化 
N DNA 甲 基 化 作为 最 早 发 现 的 表 观 遗传 修饰 方式 之 一 ， 广 泛 存在 于 高 等 生物 中 。DNA 甲 
2 基 化 主要 发 生 于 DNA 的 CpG $ (CER CpG 二 核 苷 酸 的 区 域 ) ， 是 在 DNA 甲 基 化 转移 酶 
a 的 作用 下 ， 使 CpG ZIET 3 端的 胞 喀 啶 转变 为 甲 基 胞 喀 啶 的 修饰 过 程 。DNA 甲 基 化 能 够 
= 通过 改变 染色 质 结构 、DNA 构象 及 DNA 与 蛋白 质 的 相互 作用 方式 ， 对 基因 的 表达 起 抑制 作 
o .通常 认为 基因 启动 子 区 域 的 甲 基 化 水 平 升 高 ， 基 因 表达 则 受到 抑制 ， 甲 基 化 水 平 降低 ， 
基因 表达 则 得 到 增强 (Bagot et al., 2014). 

环境 因素 可 以 通过 对 基因 的 甲 基 化 修饰 对 其 表达 和 功能 进行 调控 ， 进 而 影响 个 体 的 发 
展 及 心理 行为 (Bagot & Meaney, 2010; Meaney, 2010; Roth, 2012; Szyf & Bick, 2013; Zhang & 
Meaney, 2010)。 此 外 ， 有 研究 发 现 ， 虽 然 DNA 甲 基 化 并 不 涉及 基因 组 DNA 碱 基 序列 的 改 
变 ， 但 是 个 体 基 因 组 DNA 碱 基 序 列 的 差异 可 能 会 影响 环境 对 于 基因 组 甲 基 化 的 修饰 效果 ， 
即 遗传 因素 可 能 在 此 过 程 中 起 调节 作用 。 对 于 某 一 基因 而 言 ， 同 一 环境 因素 对 其 甲 基 化 修饰 
的 效果 可 能 会 因 不 同 个 体 所 携带 等 位 基因 的 不 同 而 有 所 不 同 ， 进 而 导致 对 个 体 心 理 行为 的 
不 同 影响 (Barker et al., 2018; Mulder et al., 2017)。 以 上 研究 发 现 为 进一步 解释 环境 以 及 遗传 


与 环境 交互 作用 对 个 体 心理 行为 影响 的 潜在 分 子 生 物 机 制 提供 了 重要 的 启示 。 
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已 有 研究 发 现 ， 环 境 因 素 对 多 巴 胺 相关 基因 甲 基 化 的 调控 具有 重要 影响 。 例 如 ， 对 于 
COMT 基因 的 研究 发 现 ， 该 基因 的 甲 基 化 调控 与 压力 相关 的 环境 因素 密切 相关 (Moriam & 


Sobhani, 2013; Robinson et al., 2013; Ursini et al., 2011; Vaessen et al., 2015) 。 在 已 有 关于 家 庭 
环境 对 个 体 发 展 及 心理 行为 影响 的 表 观 遗传 学 研究 中 ， 研 究 者 关注 的 大 多 都 是 家 庭 环 境 对 
应 激 相关 基 因 《〈 如 下 丘脑 - 脑 垂体 - 皮 上 腺 轴 相 关 基 因 、 糖 皮质 激素 受 体 基因 等 ) 甲 基 化 的 
影响 ， 目 前 仅 有 个 别 研究 考察 了 家 庭 环境 对 多 巴 胺 相关 基因 甲 基 化 的 影响 。 在 一 项 对 于 
DAT 基因 、 父 母 心理 特质 和 青少年 情绪 及 行为 问题 的 研究 中 ， 研 究 者 发 现 青少年 DAT 基因 
遗传 多 态 性 和 父亲 /母亲 外 化 问题 对 其 DAT 基因 甲 基 化 具有 显著 的 交互 作用 (Cimino et al., 
2019)。 在 另 一 项 对 于 DAT 基因 、 和 母亲 心理 特质 和 青少年 摄食 障碍 的 研究 中 ， 研 究 者 也 获得 
了 类 似 的 研究 结论 ， 发 现 青少年 DAT 基因 遗传 多 态 性 能 够 调节 母亲 心理 特质 对 其 DAT 基 
pa 甲 基 化 的 影响 (Cimino et al., 2021)。 以 上 的 研究 发 现 初步 证 实 了 家 庭 环 境 以 及 多 巴 腕 相关 
= 基因 与 家 庭 环 境 交 互 作用 对 多 巴 胺 相关 基因 甲 基 化 的 影响 ， 为 本 研究 及 后 续 研 究 的 开展 提 
供 了 理论 上 的 支持 。 
2.5 多 巴 胺 相关 基因 甲 基 化 与 创造 力 
对 于 创造 力 而 言 ， 虽 然 已 有 的 理论 模型 ， 如 Feist (2010) 的 “Functional Model of 
Personality and Creativity”， 曾 经 强调 过 表 观 遗传 现象 对 于 创造 力 的 重要 性 ， 但 是 目前 对 于 
创造 力 的 表 观 遗传 学 研究 还 未 充分 引起 研究 者 的 关注 。 在 仅 有 的 综述 研究 中 ， 研 究 者 曾 对 影 
响 艺术 创造 力 的 表 观 遗传 因素 进行 了 理论 上 的 初步 分 析 与 探讨 ， 认 为 神经 递 质 相 关 基 因 
《如 多 巴 胺 相关 基因 ) 的 甲 基 化 可 能 是 影响 创造 力 的 重要 表 观 遗传 因素 (Karlic & Baurek, 
2011)。 
近来 的 研究 发 现 ， 多 巴 胺 相关 基因 的 甲 基 化 对 创造 力 相关 的 认 知 活动 及 功能 具有 重要 
影响 。 例如， 对 于 COMT 基因 的 研究 发 现 ， 该 基因 的 甲 基 化 与 工作 记忆 、 执行 功能 以 及 任务 


过 程 中 前 额 叶 的 激活 状态 密切 相关 (Alelu-Paz et al., 2015; Ibrahim et al., 2018; Ursini et al., 


2011; Walton et al., 2014)。 对 于 DRD2 基因 的 研究 发 现 ， 该 基因 的 甲 基 化 与 具有 成 疗 行 为 被 
试 的 执行 功能 网 络 连接 有 关 (Hagerty et al., 2018)。 在 一 项 对 于 双生 子 的 研究 中 ， 研 究 者 发 
现 同 卵 双 生子 在 多 个 多 巴 胺 相关 基因 (如 COMT 基因 、DAT 基因 、DRD2 基因 和 DRD4 基因 
等 ) 甲 基 化 上 的 差异 能 够 有 效 预测 其 在 执行 功能 任务 中 的 表现 (Lewis et al., 2019)。 此 外 ， 
还 有 研究 者 发 现 多 巴 胺 相关 基因 的 甲 基 化 可 能 也 参与 了 创造 力 相 关 的 精神 疾病 的 发 病 机 制 。 


比如 ， 已 有 研究 发 现 COMT 基因 、DRD2 基因 及 DRD4 基 因 的 甲 基 化 可 能 与 精神 分 裂 症 及 


注意 缺陷 与 多 动 障 碍 密切 相关 (Abdolmaleky et al., 2006; Kordi-Tamandani et al., 2013; van 


Mil et al., 2014; Yoshino et al., 2016)。 基 于 以 上 证 据 ， 我 们 推测 多 巴 胺 相关 基因 的 甲 基 化 可 能 
是 影响 创造 力 的 重要 表 观 遗传 机 制 。 本 研究 拟 将 此 作为 切入 点 ， 对 影响 创造 力 的 表 观 遗传 机 
制 进行 考察 。 


3 研究 构想 


3.1 研究 内 容 
本 研究 拟 首先 对 多 巴 胺 相关 基因 甲 基 化 模式 与 创造 力 的 关系 进行 考察 ， 并 于 此 基础 之 
上 进一步 探索 家 庭 环境 、 多 巴 胺 相关 基因 遗传 多 态 性 、 甲 基 化 模式 与 创造 力 之 间 的 关系 。 具 体 
研究 内 容 包 括 : 
O 多 巴 胺 相关 基因 甲 基 化 模式 与 创造 力 的 关系 : 确定 甲 基 化 模式 与 创造 力 有 关 的 多 巴 
胺 相关 基因 是 本 研究 的 基础 性 工作 。 为 此 ， 本 研究 首先 采用 横断 研究 设计 ， 对 多 巴 胺 相关 基 
因 甲 基 化 模式 与 创造 力 的 关系 进行 全 面 系统 的 考察 ， 筛 选 出 甲 基 化 模式 与 创造 力 有 关 的 基 
因 ， 为 下 一 步 考察 其 甲 基 化 模式 在 家 庭 环 境 以 及 遗传 与 家 庭 环 境 交 互 作 用 对 创造 力 影响 中 
的 作用 葛 定 基础 。 
D 家 庭 环境 、 多 巴 胺 相关 基因 遗传 多 态 性 、 甲 基 化 模式 与 创造 力 的 关系 : 对 于 筛选 出 的 
多 巴 胺 相关 基因 ， 采 用 交叉 滞后 研究 设计 ， 进 一 步 考察 其 甲 基 化 模式 在 家 庭 环境 以 及 遗传 
多 态 性 与 家 庭 环 境 交 互 作用 对 创造 力 影响 中 的 中 介 作 用 。 
3.2 研究 方案 
为 了 能 够 给 后 续 研 究 提供 更 多 有 益 的 参考 及 信息 ， 本 研究 拟 同时 对 多 巴 胺 神经 递 质 通 
FT 路 中 多 个 基因 (COMT 基因 、DAT 基因 、DRD2 基因 以 及 DRD4 基因) 的 甲 基 化 模式 进行 全 
面 考察 。 由 于 本 研究 的 被 试 主要 是 大 学 生 及 青少年 群体 ， 为 了 方便 取样 、 减少 被 试 的 抵触 情 
绪 ， 本 研究 拟 对 被 试 所 提供 的 唾液 样本 进行 甲 基 化 检测 。 虽 然 唾液 中 相关 细胞 的 甲 基 化 模式 
与 脑 组 织 中 的 甲 基 化 模式 可 能 所 有 差异 ， 但 已 有 研究 发 现 两 者 具有 较 高 的 相关 性 (Braun et 
al., 2019; Smith et al., 2014). 
本 研究 拟 将 整个 研究 方案 分 为 两 个 阶段 进行 。 
第 一 阶段 : 在 大 学 生 样 本 中 ， 对 多 巴 胺 神经 递 质 通路 中 的 COMT 基因 、DAT 基因 、 
DRD2 基因 以 及 DRD4 基因 启动 子 区 的 甲 基 化 模式 进行 全 面 检测 ， 采 用 基于 单个 甲 基 化 位 
点 的 分 析 以 及 基于 基因 甲 基 化 水 平 的 分 析 对 其 与 创造 力 的 关系 进行 系统 考察 ， 以 期 筛选 出 
甲 基 化 模式 与 创造 力 有 关 的 基因 。 
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第 二 阶段 : 根据 第 一 阶段 的 分 析 结 果 ， 确 定 需要 进行 甲 基 化 检测 和 基因 分 型 的 基因 。 在 


中 小 学 学 生 样 本 中 ， 对 筛选 出 的 基因 进行 甲 基 化 检测 及 基因 分 型 ， 并 结合 纵向 追踪 数据 ， 
采用 交叉 清 后 研究 设计 考察 其 后 期 甲 基 化 模式 在 早期 家 庭 环境 〈 家 庭 社会 经 济 地 位 、 家 庭 环 


NI 


境 氛围 和 父母 教养 方式 等 ) 以 及 遗传 多 态 性 与 早期 家 庭 环境 交互 作用 对 后 期 创造 力 影响 中 


多 巴 胺 相关 基因 D 
遗传 多 态 性 


的 中 介 作 用 。 


4 理论 建构 


b í DNA 甲 基 化 
家 庭 环境 创造 力 


图 1 第 二 阶段 研究 的 基本 假设 模型 


目前 对 于 影响 心理 行为 的 遗传 因素 的 探索 已 深入 到 分 子 生物 机 制 水 平 .但 随 着 研究 的 不 
断 深入 ， 研 究 者 逐渐 认识 到 ， 除 了 经 典 的 遗传 因素 (如 基因 组 DNA 的 碱 基 序列 ) ， 表 观 
遗传 因素 (如 DNA 甲 基 化 等 ) 同样 能 够 在 不 改变 基因 组 DNA 碱 基 序 列 的 情况 下 ， 对 基因 


的 表达 和 功能 进行 调控 ,这 提示 我 们 ， 对 于 基因 的 表达 及 其 功能 的 实现 而 言 ， 表 观 遗 传 因素 
和 遗传 因素 同样 重要 。 如 果 要 更 加 全 面 准 确 地 揭示 影响 心理 行为 的 分 子 生物 机 制 ， 就 必须 同 
时 考虑 表 观 遗传 因素 的 影响 (Bird, 2007; Petronis, 2010). 

已 有 研究 发 现 创造 力 与 多 巴 胺 神经 递 质 的 功能 密切 相关 ， 并 且 最 近 的 证 据 表 明 多 巴 胺 


相关 基因 的 甲 基 化 对 创造 力 相 关 的 认 知 功能 具有 重要 影响 。 据 此 ， 我 们 推测 多 巴 胺 相关 基因 


的 甲 基 化 可 能 是 影响 创造 力 的 潜在 重要 表 观 遗传 机 制 。 本 研究 将 从 表 观 遗传 学 视角 出 发 ， 对 


多 巴 腕 相关 基因 有 


FE 基 化 模式 与 创造 力 的 关系 进行 考察 ， 以 期 揭示 影响 创造 力 的 表 观 遗传 机 


制 ， 进 一 步 深 化 对 于 影响 创造 力 的 分 子 生 物 机 制 的 认识 。 
此 外 ， 作 为 衔接 环境 与 基因 组 之 间 的 “桥梁 和 纽带 ”， 表 观 遗 传 学 研究 也 为 我 们 重新 


认识 遗传 、 环境 与 创造 力 三 者 之 间 的 关系 提供 了 机 遇 。 在 已 有 研究 中 ， 由 于 缺少 关于 环境 因 


素 对 创造 力 影响 的 分 子 生 物 机 制 的 认识 ， 致 使 研究 者 们 只 能 在 心理 及 行为 层面 上 探讨 环境 
以 及 遗传 与 环境 交互 作用 对 创造 力 影 响 的 作用 机 制 。 这 使 得 我 们 无 法 以 整合 的 视角 理解 遗传 、 
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环境 以 及 两 者 交互 作用 对 创造 力 的 影响 。 表 观 遗 传 学 从 基因 与 环境 相互 作用 的 视角 考察 心理 
行为 的 个 体 差 异 问题 ， 强 调 环境 以 及 遗传 与 环境 交互 作用 对 心理 行为 的 影响 可 能 是 通过 
DNA 甲 基 化 等 表 观 遗传 因素 的 作用 而 实现 的 (Barker et al., 2018; Zhang & Meaney, 2010). X 
为 我 们 揭示 环境 以 及 遗传 与 环境 交互 作用 对 创造 力 影响 的 分 子 生物 机 制 提供 了 重要 的 启示 。 

已 有 研究 发 现 家 庭 环 境 以 及 多 巴 胺 相关 基因 与 家 庭 环境 的 交互 作用 对 创造 力 具 有 重要 
影响 。 由 于 环境 因素 所 致 的 DNA 甲 基 化 在 多 巴 胺 相关 基因 的 表达 和 功能 的 调控 中 起 重要 作 
用 ， 我 们 推测 多 巴 胺 相关 基因 的 甲 基 化 可 能 是 家 庭 环境 以 及 多 巴 胺 相关 基因 遗传 多 态 性 与 
家 庭 环境 交互 作用 对 创造 力 影响 的 潜在 分 子 生物 机 制 。 本 研究 拟 将 此 作为 切入 点 ， 从 表 观 遗 
传 学 视角 出 发 ， 对 DNA 甲 基 化 在 环境 以 及 遗传 与 环境 交互 作用 对 创造 力 影响 中 的 作用 进 
行 考察 ， 以 期 揭示 环境 以 及 遗传 与 环境 交互 作用 对 创造 力 影响 的 分 子 生物 机 制 ， 从 全 新 层 
面 上 深化 我 们 关于 遗传 、 环 境 与 创造 力 三 者 之 间 关 系 的 认识 。 
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Abstract : Although the debate over “nature versus nurture” has been an intense focus of 
creativity research and great efforts have been made to identify genes and environmental factors 
that contribute to creativity, the molecular biological mechanisms by which environment and 
gene-environment interaction may influence creativity are still unknown. Recently, with the 
development of epigenetic studies, identification of the epigenetic basis of complex traits and 
behaviors has been one of the leading issues in psychological research. As a potential mediator 
between environment and genome, the epigenetic approach provides an opportunity to reveal how 
the complex interactions of genes, epigenetics and environment give rise to individual differences 
in creativity. Based on this notion, by investigating the relationship between methylation of 
dopamine-related genes, family environment and creativity, the present study aims to reveal the 
epigenetic basis of creativity and the molecular biological mechanisms by which environment and 
gene-environment interaction may influence creativity. To this purpose, the present study employs 
a two-stage design. Stage | is designed to systematically investigate the association between 
methylation of dopamine-related genes and creativity, and aims to identify the gene whose 
methylation is associated with creativity. Stage 2 focuses on the identified gene whose methylation 
is associated with creativity, and is designed to investigate the relationship between family 
environment, genotypes, methylation and creativity. It is expected that findings of the present 
study would help to demonstrate the epigenetic basis of creativity and to provide important insight 
into the mechanisms by which genes and environmental factors interplay with each other to 


influence creativity. 
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